[image: image1.png]TOMSK TOMCKNUN
POLYTECHNIC I I NOJINTEXHUYECK NI
UNIVERSITY VHUBEPCUTET





УТВЕРЖДАЮ

Директор ЭНИН
___________Завьялов В.М.
«___»_____________2015 г.
РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
БАЗОВАЯ
	ДИНАМИКА И ПРОЧНОСТЬ ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ АГРЕГАТОВ

	
	

	Направление ООП
	13.03.03 Энергетическое машиностроение

	Номер кластера
	–

	Профиль подготовки 
	2. Эксплуатация и обслуживание оборудования газокомпрессорных станций

	Квалификация
	Академический бакалавриат

	Базовый учебный план приема (год) 
	2015

	Курс
	4
	семестр
	7
	

	Трудоемкость в кредитах (зачетных единицах)
	4
	

	Виды учебной деятельности
	Временной ресурс
	

	
	по очной форме обучения

	Лекции, ч
	32

	Практические занятия, ч
	16

	Лабораторные занятия, ч
	–

	Контактная (аудиторная) работа (ВСЕГО), ч
	48

	Самостоятельная работа, ч
	96

	ИТОГО, ч
	144

	
	

	Вид промежуточной аттестации
	диф. зачет, экзамен
	Обеспечивающее подразделение
	каф. ПГС и ПГУ

	
	

	Заведующий кафедрой
	
	Заворин А.С.

	Руководитель ООП
	
	Тайлашева Т.С.

	Преподаватель
	
	Визгавлюст Н.В.


2015_г.
1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного состава компетенций (результатов освоения) для подготовки к профессиональной деятельности (в соответствии с п. 3).
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Динамика и прочность газоперекачивающих агрегатов» относится к блоку 1 «Дисциплины» учебного плана ООП: Вариативная часть. Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль.
Пререквизиты:

1. «Физика»;

2. «Начертательная геометрия»;

3. «Теоретическая механика»;

4. «Детали машин и основы проектирования»;

5. «Термодинамика»;

6. «Тепломассообмен в энергетическом оборудовании»;

7. «Физика горения натуральных топлив»;

8. «Теория турбомашин».
Кореквизиты:
1. «Методы защиты окружающей среды и технологии водопользования»;

2. «Эксплуатация газокомпрессорных станций»;

3. «Центробежные нагнетатели и осевые компрессоры».
Постреквизиты:

1. «Расчет и проектирование газоперекачивающих агрегатов».

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов освоения ООП), в т.ч. в соответствии с ФГОС ВО и профессиональными стандартами (табл.1):

Таблица 1 

Составляющие результатов освоения ООП
	Результаты

освоения ООП
	Компетенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом


	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р8
	ОПК-2,

ОПК-3,

ПК-2,

ПК-3,

ПК-6,

ПК-9,

ПК-12
	В8.1
	Формировать начальные и граничные условия при решении инженерных задач
	У8.1
	Использовать методы инженерного анализа для решения комплексных инженерных задач
	З8.1
	Методы инженерного анализа и моделирования, в том числе с применением пакетов прикладных программ

	
	
	В8.3
	Представлять передовые решения инженерных задач с применением средств нормативно-технической и графической информации
	У8.3
	Рассчитывать и анализировать эффективность предлагаемых решений
	З8.3
	Комплексные критерии результативности и эффективности функционирования энергетического и тепломеханического оборудования

	Р9
	
	В9.2
	Работать с нормативно-технической документацией по проектированию объектов энергетического машиностроения
	У9.2
	Выполнять технические расчеты энергетических машин, установок и аппаратов с применением нормативных и отраслевых рекомендаций
	З9.2
	Методы проведения основных технических расчетов энергетических машин, установок и аппаратов с применением нормативных и отраслевых требований

	Р10
	
	В10.2
	Применять стандартные и оригинальные методики определения свойств различных сред, участвующих в рабочих процессах тепломеханического оборудовании
	
	
	
	


В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2):

Таблица 2 

Планируемые результаты обучения по дисциплине
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Понимать профессиональную терминологию.

	РД2
	Понимать теоретические основы рабочих процессов в турбомашинах с позиций динамики и прочности.

	РД3
	Понимать факторы, влияющие на безопасную эксплуатацию объектов профессиональной деятельности.

	РД4
	Знать технологию изготовления основных элементов турбомашин источники научно-технической информации (журналы, сайты Интернет) по технологии изготовления основных элементов турбомашин;

	РД5
	Понимать факторы, влияющие на надежность и эффективность работы элементов турбомашин.

	РД6
	Самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи.


4. Структура и содержание дисциплины
Раздел 1 Деформация, прочность и износ материалов
Условия работы материалов и деталей машин. Ползучесть и длительная прочность материалов. Многоцикловая усталость и расчет долговечности. Основные представления линейной механики разрушения. Зарождение и развитие трещин при постоянных и цикличных нагрузках и умеренных температурах. Распространение трещин ползучести. Коррозионный и эрозийный износ в турбомашинах.

Темы практических занятий:
1. Закономерности пластического деформирования материалов и критерии прочности при умеренных температурах.

2. Ползучесть и длительная прочность материалов.

3. Усталость и термоусталость материалов.

Раздел 2. Прочность лопаток турбомашин
Особенности конструкции рабочих лопаток турбомашин. Причины, вызывающие вибрации лопаток. Последствия высокой вибрации. Изгиб рабочих лопаток. Уравнение изгиба. Опасные сечения, опасные точки. Трещиностойкость рабочих лопаток. Длительная прочность рабочих лопаток. Влияние эксплуатационных и конструктивных факторов на вибрацию рабочих лопаток. Прочность замковых соединений рабочих лопаток с ротором. 

Темы практических занятий:
1. Напряжения и деформации рабочих лопаток в условиях упругости.

2. Ползучесть и длительная прочность рабочих лопаток.

3. Прочность связей и хвостовых соединений.

Раздел 3. Прочность дисков и роторов
Классификация и особенности исполнения дисков и роторов турбомашин. Напряжение и деформация в дисках и роторах в условиях упругости. Напряжение и деформация в дисках и роторах в условиях ползучести. Ползучесть и длительная прочность роторов. Термоусталось роторов. Трещинообразование и трещиностойкость дисков в условиях коррозионной среды.

Темы практических занятий:
1. Напряжение и деформация в дисках и роторах в условиях упругости. Напряжение и деформация в условиях ползучести. 

Раздел 4. Прочность элементов статора
Классификация и особенности исполнения корпусов турбомашин. Условия работы корпусов турбомашин. Принципы конструирования корпусов. Тепловые расширения паровой турбины. Напряжения и деформация корпусов в условиях упругости. Ползучесть и длительная прочность элементов корпуса. Диафрагмы турбомашин. Особенности конструкции диафрагм. Подшипники турбомашин. Конструкции подшипников скольжения. Статические и динамические характеристики подшипников.
Темы практических занятий:
1. Напряжения и деформация корпусов в условиях упругости. Диафрагмы турбомашин.

5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3
Основные виды и формы самостоятельной работы
	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса
	10

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	10

	Поиск, анализ, структурирование и презентация информации
	10

	Подготовка к практическим занятиям
	10

	Выполнение курсовой работы 
	40

	Подготовка к дифференцированному зачету
	16

	ИТОГО:
	96


6. Оценка качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета». 

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 60 баллов, 
· за промежуточную аттестацию (экзамен/зачет) – 40 баллов.

Максимальное количество баллов за выполнение курсовой работы в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 40 баллов, 
· за промежуточную аттестацию (защиту) – 60 баллов.
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Методическое обеспечение
Основная литература: 
1. Костюк А.Г. Динамика и прочность турбомашин: учебник для вузов / А. Г. Костюк. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва: Изд-во МЭИ, 2007. – 475 с.: ил. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/143620)

2. Паровые и газовые турбины для электростанций: учебник для вузов / А.Г. Костюк, В.В. Фролов, А.Е. Булкин, А.Д. Трухний; под ред. А.Г. Костюка. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва: Изд-во МЭИ, 2008. – 556 с. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/143619)

3. Паровые и газовые турбины для электростанций: учебник / А.Г. Костюк [и др.]; под ред. А. Г. Костюка. – Москва: Издательский дом МЭИ, 2015. – 560 с: ил. – "Допущено Министерством образования и науки Российской Федерации в качестве учебника для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности «Тепловые электрические станции» направления подготовки «Теплоэнергетика» – ISBN 978-5-383-01025-9. – Схема доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72260
Дополнительная литература:
1. Трухний А.Д. Атлас конструкций деталей турбин: учебное пособие / А.Д. Трухний, Б.Н. Крупенников, С.В. Петрунин. – 2-е изд., стер. – Москва: Изд-во МЭИ, 2000. – 148 с.: ил.. – ISBN 5-7046-0638-5. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/30918)
2. Костюк А.Г., Трухний А.Д., Куменко А.И. Сборник задач по динамике и прочности турбомашин. – М.: Машиностроение, 1990. – 336 с. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/265731)
7.2 Информационное обеспечение
1. Электронный научный архив ТПУ (http://earchive.tpu.ru);

2. Электронно-библиотечная система «Лань» (https://e.lanbook.com);

3. Электронно-библиотечная система «Znanium.com» (http://znanium.com);

4. Электронная библиотека «Grebennikon» (https://grebennikon.ru);

5. Научная электронная библиотека «eLIBRARY.RU» (http://elibrary.ru);

6. Электронный каталог Томского регионального библиотечного консорциума (http://arbicon.tomsk.ru);

7. Архив научных журналов «Neicon» (http://archive.neicon.ru);

8. Справочно-поисковая система «Кодекс» (http://www.kodeks.ru);
9. Справочно-поисковая система «КонсультантПлюс» (http://www.consultant.ru);

10. Национальная электронная библиотека (https://нэб.рф);

11. База реферативных журналов Всероссийского института научной и технической информации (http://www2.viniti.ru);

12. Российский информационно-библиотечный консорциум (http://www.ribk.net);

13. Университетская информационная система «УИС Россия» (http://uisrussia.msu.ru);

14. Поисковая система Федерального института промышленной собственности по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам (http://www1.fips.ru);

15. Информационная система ЭКБСОН (http://www.vlibrary.ru);

16. Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки (http://diss.rsl.ru);

17. Электронные библиографические указатели Российской книжной палаты (http://gbu.bookchamber.ru);

18. Поисковая система Федерального центра информационно-образовательных ресурсов (http://fcior.edu.ru);

19. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» (http://window.edu.ru);

20. Электронная библиотека института инженеров электротехники и электроники «IEEE» (http://ieeexplore.ieee.org);

Используемое лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем лицензионного программного обеспечения ТПУ):
1. Windows 7/8/10 – операционная система PC;

2. MS Office 2010/2013/2016 – пакет офисных программ;

3. Autodesk AutoCAD – система автоматического проектирования;

4. Autodesk Inventor – система автоматического проектирования;

5. ANSYS – универсальная программная система конечно-элементного (МКЭ) анализа.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Основное материально-техническое обеспечение дисциплины представлено в табл. 4.
Таблица 4
Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, 
компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем основного оборудования
	Адрес (местоположение), 

с указанием корпуса 

и номера аудитории

	1.
	Учебная аудитория для проведения лекционных занятий:

Компьютер – 1 шт.;

проектор – 1 шт.
	634034 Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 30а, учебный корпус №4, учебная аудитория 406

	2.
	Учебная аудитория для проведения практических занятий:

Компьютер – 12 шт.;

проектор – 1 шт.;

струйный плоттер широкоформатной печати – 1 шт.
	634034 Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 30а, учебный корпус №4, учебная аудитория 224

	3.
	Учебная аудитория для проведения практических занятий:

Компьютер – 1 шт.;

проектор – 1 шт.
	634034 Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 30а, учебный корпус №4, учебная аудитория 401

	4.
	Учебная аудитория для самостоятельной работы и курсового проектирования:

макет парового котла – 1шт.;

видеокомплекс «PANASONIC» – 1шт.;

учебно-методические материалы – 500 шт. 
	634034 Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 30а, учебный корпус №4, учебная аудитория 308


Базовая рабочая программа составлена на основе Общей характеристики ООП ТПУ по направлению 13.03.03 «Энергетическое машиностроение» (прием 2015 г.).
Программа одобрена на заседании кафедры парогенераторостроения и парогенераторных установок
(протокол № ____ от «___» _______ 201__ г.).

Автор:
Ст. препод. каф. ПГС и ПГУ
____________________ /Визгавлюст Н.В./

Рецензент:
Доцент каф. ПГС и ПГУ

____________________ /Гиль А.В./
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